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--^ (57) Abstract: The invention relates to a method for producing a component (5) by reshaping a coated plate (1) consisting of tem- 
pering steel, said plate being austenitised before the reshaping by means of a first heat treatment, followed by the growth of the layer 
thickness. The aim of the invention is to optimise the process and to prevent the production of scrap plates caused by interruptions 
to the process. To this end, after being rapidly cooled, the heat-treated plate (1) is temporarily stored, and is briefly heated again to 
^ the austenitisation temperature, directly before being reshaped to form the component (5). Once the structure has been modified, the 
\^ plate (1) is reshaped and hardened. Preferably, the plate (1) is heated a second time by induction. 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite J 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines Bauteils (5) durch Umformen einer 
beschichteten Platine (1) aus einem Vergutungsstahl, wobei sie vor dem Umformen uber eine erste Warmebehandlung austenitisiert 
wird, wobei sich daruber hinaus ein Schichtdickenwachstum vollzieht Eine Optimierung im Prozessablauf und ein Vermeiden von 
AusschuBplatinen bei Prozessstorungen ist dadurch erreichbar, dass nach einem raschen Abkuhlen die warmebehandelte Platine (1) 
zwischengelagert wird, dass unmittelbar vor dem Umformen zum Bauteil (5) die Platine einer erneuten, kurzzeitigen Erwarmung 
auf Austenitisierungstemperatur unterzogen wird und dass nach erfolgter Gefiigeumwandlung das Umformen und Harten der Platine 
(1) vonstatten geht Vorzugsweise geschieht die zweite Erwarmung der Platine (1) durch Induktion. 
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Verfahren zur Herstellung eines Bauteils durch Umformen einer Platine und Vor- 
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 

BESCHREIBUNG 

Die Erfindixng bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines Bauteils durch Um- 
formen einer beschichteten, vorzugsweise aluminiumbeschichteten Platine aus einem 
Vergutungsstahl nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . Die Erfindung betrifft 
des weiteren eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

Im Stand der Technik sind verschiedene Umformverfahren fur Platinen aus einem Ver- 
gutungsstahl in Verbindung mit Hartungsprozessen allgemein bekannt. Bei einem soge- 
nannten „direkten" Umformverfahren wird eine ebene Platine aus einem Vergutungs- 
stahl in einem Ofen, vorzugsweise einem Durchlaufofen, unter Schutzgasatmosphare 
austenitisiert. Beispielsweise kann ein Vergutungsstahl in der Qualitat 22MnB5 ver- 
wendet werden, der fiir die Austenitisierung mehrere Minuten bei ca. 950°C gegliiht 
wird. AnschlieBend wird mit einer vorzugsweise automatisierten Trans fereinrichtung 
die heiBe austenitisierte ebene Platine in ein fur Serienprozesse gekuhltes Umform- 
/V ergutungswerkzeug eingelegt. Dieses Werkzeug ist Bestandteil einer Presse und beim 
SchlieBen derselben wird die heiBe Platine zu einem Bauteil auf Endform umgeformt 
und im geschlossenen Werkzeug bei aufgebrachter SchlieBkraft relativ schnell abge- 
kuhlt und dadurch gehartet. Das gehartete Bauteil wird aus dem Werkzeug entnommen 
und, falls es sich um ein unbeschichtetes Blech handelt, in einem Reinigungsschritt bei- 
spielsweise durch Sand- oder Kugelstrahlen entzundert (dies ist bei beschichteten Bau- 
teilen entbehrlich, da z. B. aluminierte Bleche ausreichend Korrosionsschutz bieten und 
eine Verzunderung verhindert wird). AbschlieBend folgt ein Fertigkontur- und Loch- 
beschnitt des fertig geformten und geharteten Bauteiles, vorzugsweise mittels Laser- 
schneiden. Auch ein mechanisches Schneiden im sogenannten Pressenverbund ist denk- 
bar. 

Wahrend der Warmebehandlung im Ofen erfahrt z. B. eine im Ausgangszustand etwa 
25 jam starke Aluminiumbeschichtung ein Schichtdickenwachstum auf etwa 45 |nm, 
wobei sich unmittelbar an das Grundmaterial der Platine angrenzend eine AlSi-Schicht 
mit eindiffiindiertem Eisen heraus bildet, die eine dariiber hinaus sich bildende, relativ 



WO 2005/078144 PCT/EP2005/000853 

2 

harte und sprode AlSi-Schicht tragt, die die eigentliche Korrosionsschutzfunktion er- 
fullt. 

Ein typischer Verfahrensablauf (Warmumformkurve 20) hinsichtlich der Warmebe- 
handlung der Platine im Zuge ihres Umformens ist beispielsweise in Fig. 1 in einem 
Zeit- Temperatur- Diagram dargestellt. Je nach verwendeter Vergutungsstahlqualitat, 
Blechdicke, Ausgangsschichtdicke u.s.w. sind die in Fig.l angegebenen Werte natiirlich 
auch gewissen Schwankungen unterworfen (Warmebehandlungunter- / obergrenze 18, 
19). So ist ohne weiteres denkbar, dass die Platine sich uber eine Verweildauer von bis 
zu 30 Minuten im Ofen befindet. 

Der verwendete Ofen ist haufig ein sogenannter Durchlaufofen mit Formnestern oder 
Platinenaufiiahmen oder ein Rostdurchschubofen mit Rosten, welche die Platine tragen 
und diese innerhalb von etwa 2 Minuten mittels Gasbrenner auf Austenitisierungstem- 
peratur erwarmen und anschlieJJend mehrere Minuten mittels elektrischer Heizung auf 
dieser Temperatur halten. Vorzug des Gasbrenners ist eine hohere Leistung, wohinge- 
gen elektrische Heizungen besser regelbar sind. 

Gemafl Fig. 1 wird also die Platine im Ofen auf eine Solltemperatur von etwa 950° C 
erhitzt und auf dieser Temperatur gehalten. Die Austenitisierung vollzieht sich bei 
Temperaturen oberhalb etwa 720° C. Ublicherweise betragt die Verweildauer im Ofen 
ca. 9 Minuten, wobei sich die Platine innerhalb der ersten beiden Minuten auf Solltem- 
peratur erwarmt, wahrend in den darauffolgenden etwa 7 Minuten das Umkornen des 
Grundmaterials vom kubisch- raumzentrierten Ferrit/Perlit- Gefuge ins kubisch- fla- 
chenzentrierte Austenit, das fur ein Harten notwendig ist, vonstatten geht. Daneben ist 
die genannte Zeitspanne vor allem auch wichtig, um ein ausreichendes Anwachsen der 
AlSi-Schutzschicht zu erreichen. 

Insbesondere hinsichtlich minimaler Gliihtemperatur und maximaler Verweildauer der 
Platine im Ofen gibt es gewisse, mehr oder weniger enge Grenzen, innerhalb derer der 
Prozess noch Gutteile liefert, d. h., dass die aus dem Ofen entnommenen Platinen iiber- 
haupt noch fur den Umformprozess und die weitere Verwendung verwertbar sind. 
Stellt sich nun im weiteren Ablauf eine Stoning ein, sei es bei der Entnahme einer Plati- 
ne aus dem Ofen und ihrem Weitertransport zum Umform-/ Vergiitungswerkzeug bzw. 
innerhalb der Station des Fertigkontur- und Lochbeschnittes, so kann fur die Dauer der 
Stoning keine Platine mehr aus dem Ofen entnommen werden, die maximal zulassige 
Verweildauer wird in der Regel iiberschritten und samtliche im Ofen befindlichen Plati- 
nen sind Ausschuss und miissen von daher entsorgt werden. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gattungsgemaBe Verfahren zur Herstel- 
lung eines Bauteiles durch Umformen einer beschichteten Platine aus einem Vergii- 
tungsstahl in der Weise weiterzubilden, dass eine Optimierung im Prozessablauf er- 
reichbar ist und dass insbesondere bei eventuellen Prozessstorungen dem kostentrachti- 
gen Anfallen von Ausschussplatinen vorgebeugt werden kann. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens mit den weiteren Merkmalen nach dem 
Kennzeichen des Patentanspruches 1 und hinsichtlich der Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens mit den Merkmalen des Patentanspruches 10 
gelost. 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Vorgehensweise sind mannigfaltig. So besteht nun 
keine Abhangigkeit mehr beziiglich der Verweildauer der Platinen innerhalb des Ofens 
und Ablaufstorungen im Prozess auBerhalb des Ofens. Durch die Entkopplung der Ab- 
laufe ergibt sich fur den eigentlichen Prozess der Platinenumformung ein geringerer 
Flachenbedarf und ein Weniger an Infrastruktur. Eine Pufferung / Zwischenlagerung der 
warmebehandelten Platinen ist moglich, so dass eine Warmebehandlung, unter anderem 
zur Beeinflussung der AlSi-Schicht, ohne weiteres auch bereits beim Stahlhersteller 
bzw. Blechlieferanten erfolgen kann. 

Eine solche ausgelagerte, vorgeschaltete Warmebehandlung ist an sich bereits bekannt, 
wie aus der EP 0 946 31 1 Bl und der DE 102 12 400 CI hervorgeht. Auch eine Glxih- 
behandlung mittels Induktionserwarmung ist fur sich gesehen bereits bekannter Stand 
der Technik, wie dies im letztgenannten Dokument beispielsweise auch erwahnt ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den jeweiligen 
Unteranspriichen beansprucht. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. In 
der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 den erfindungsgemaBen Verfahrensablauf zur Herstellung eine Bauteiles durch 

Umformen einer Platine, 
Fig. 2 ein Temperatur- Zeit- Diagramm der ersten Platinen- Warmebehandlung und 
Fig. 3 ein Temperatur- Zeit- Diagramm der zweiten Platinen- Warmebehandlung. 

In Fig. 1 ist schematisch der erfindungsgemaBe Verfahrensablauf zur Herstellung eines 
Bauteiles 5 durch Umformen einer beschichteten Platine 1 aus einem Vergutungsstahl 
mittels einer hierfur geeigneten Vorrichtung 2 gezeigt. Von dem im aufgerolltem Zu- 
stand angelieferten Stahl, einem sogenannten Coil 3, wird mittels eines Werkzeuges 4 
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der Stahl abgerollt, geglattet und die fur das fertige Bauteil 5 notwendige GroBe der 
Platine 1 ausgestanzt bzw. abgeschnitten. Von dort aus werden die Platinen 1 einer Puf- 
ferzone 6 zugefiihrt. Dieses Zwischenlagern ist allerdings nicht unbedingt erforderlich, 
vielmehr konnen die Platinen 1 auch unmittelbar nach Verlassen des Werkzeuges 4 ei- 
nem ersten Ofen 7 zugefiihrt werden, in dem sie eine Warmebehandlung gemafi dem 
Temperatur- Zeit- Diagramm nach Fig. 2 erfahren. Unmittelbar dem ersten Ofen 7 
nachgelagert ist eine Abkiihlzone 8, in der die Platinen 1 abgeschreckt werden und die 
abschlieBenden Phasen der Warmebehandlung durchlaufen. Die Abkiihlzone 8 verlas- 
send werden die warmebehandelten Platinen 1 einem Zwischenlager 9 zugefiihrt. 

Der erste Ofen 7 kann vom konstruktiven Aufbau her ein bereits erwahnter Durchlauf- 
ofen, ein Karussell- Ofen oder dergleichen sein. 

Die einzelnen Phasen der Warmebehandlung wurden bereits eingangs mit Hinweis auf 
Fig. 2 erlautert. Das relativ langsam vonstatten gehende Aufheizen auf Solltemperatur 
sowie die ubrige Verweildauer im ersten Ofen 7 zum Herbeifuhren der Austenitisierung 
und zum Verandern der Topographie (Beschichtungsaufbau, Schichtdicke) summiert 
sich auf eine Gesamt- Verweildauer von etwa 9 Minuten, wobei erfahrungsgemafi eine 
maximale Verweildauer von 30 Minuten nicht uberschritten werden darf, damit die Pla- 
tine nicht unbrauchbar wird. Der Transport in die Abkiihlzone 8 und die dortige Ab- 
schreckung der Platine 1 vollzieht sich innerhalb relativ kurzer Zeitraume, wahrend ein 
restliches Abkiihlen auf Raumtemperatur RT im Zwischenlager 9 erfolgen kann. Am 
Ende der Warmebehandlung weist die Platine 1 ein Martensitgefiige auf. 

Mittels einer geeigneten Transportvorrichtung 10, beispielsweise einem Gelenkarmro- 
boter, werden die Platinen 1 einem Induktionsofen 1 1 zugefiihrt, von wo aus sie iiber 
eine weitere Transportvorrichtung 12, z. B. wiederum ein Gelenkarmroboter, in ein fur 
Serienprozesse geeignetes, gekuhltes Umform-A^ergutungswerkzeug 13 eingelegt wer- 
den. Diesem ist eine Presseneinrichtung 14 sowie eine Kuhlvorrichtung 15 zugeordnet, 
und beim SchlieBen der Presseneinrichtung 14 wird die heiBe Platine 1 zu einem Bauteil 
5 auf Entform umgeformt und im geschlossenen Umform-/Vergutungswerkzeug 13 bei 
aufgebrachter SchlieBkraft schnell abgekuhlt und dadurch gehartet. In einem letzten 
Verfahrenschritt wird jedes Bauteil 5 iiber eine Transportvorrichtung 16 einer 
Beschnittvorrichtung 17 zugefiihrt, wo ein Fertigkontur- und Lochbeschnitt des fertig 
geformten und geharteten Bauteiles 5 vorzugsweise mittels Laserschneiden durchge- 
fiihrt wird. Selbstverstandlich kann dies auch iiber geeignete Beschnittmesser auf me- 
chanischem Wege erfolgen. 
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Die im Induktionsofen 1 1 und im nachgeschalteten Umform-A^ergutungswerkzeug 1 3 
vonstatten gehende Warmebehandlung der Platine 1 ist im Temperatur- Zeit- Diagramm 
gemafi Fig. 3 anhand der Warmumformkurve 20 und der Warmebehandlungsunter- / 
obergrenze 18, 19 dargestellt. Sie ist gekennzeichnet durch eine ausgesprochen kurze 
Verweildauer der Platine im Induktionsofen 11. Wahrend das Aufheizen auf Solltempe- 
ratur (Austenitisierungstemperatur) innerhalb weniger Sekunden (ca. zehn sec. ) erfolgt 
dient eine nachgeschaltete kurze Verweilzeit von etwa zehn Sekunden bis maximal zwei 
Minuten dazu, eine Gefugeumwandlung vonstatten gehen zu lassen. Eine Anderung von 
Dicke und Aufbau der Beschichtung ist nicht mehr erforderlich, da dies bereits im ers- 
ten Ofen 7 erfolgt ist. Nach demzufolge auBerst kurzer Verweildauer im Induktionsofen 
11 kann die Platine bereits dem UmfomVVergutungswerkzeug 13 zugefiihrt werden, in 
dem neben der Umformung das Abschrecken in gleicher Weise (gleicher Verlauf der 
Warmumformkurve 20) vonstatten geht wie in der Abkuhlzone 8. Beim Verlassen des 
Umform-A^ergutungswerkzeuges 13 weist das Bauteil 5 bereits Martensitgeftige auf, 
die Abkiihlung auf Raumtemperatur RT kann beim Weitertransport zur bzw. innerhalb 
der Beschnittvorrichtung 17 erfolgen. 

Auf diese Weise wurde eine eine ursprungliche Zugfestigkeit von etwa 500 bis 600 
N/mm 2 aufweisende Platine 1 in ein eine Zugfestigkeit von etwa 1300 bis 1500 N/mm 2 
aufweisendes Bauteil 5 umgeformt. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ware denkbar, im Induktionsofen 1 1 die 
Platine 1 partiell unterschiedlich stark zu erwarmen, mit der Folge, dass, falls dies ge- 
wiinscht ist, das umgeformte und abgeschreckte Bauteil 5 partiell unterschiedliche Fes- 
tigkeiten aufweist. 

Weiter ware vorteilhaft moglich, die Platine 1 vor der zweiten Warmebehandlung (In- 
duktionsofen 1 1) zum Beispiel durch AufschweiBen von Verstarkungsblechen (Patches) 
lokal zu verstarken. Ein solchermaBen gepatchtes Verbundblech konnte dann dem 
zweiten Ofen und danach dem Umform-/Vergutungswerkzeug 13 zugefiihrt werden. 
Dies hatte insgesamt positive Auswirkungen auf die Werkstoffeigenschaften und die 
Formgenauigkeit. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist auch bei Verwendung von Tailored blanks Plati- 
nen vorteilhaft anwendbar. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist die Moglichkeit der Entkopplung der einzel- 
nen Verfahrensschritte. So kann die erste Warmebehandlung im Ofen 7 bereits beim 
Stahl- bzw. Blechhersteller erfolgen und die so vorbehandelten Platinen 1 konnen dann 
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dem weiterverarbeitenden Unternehmen (z. B. Fahrzeughersteller) bereitgestellt werden 
(Zwischenlager 9). 

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist denkbar, der Transport- 
vorrichtung 10 einen Induktor zuzuordnen bzw. diesen in die Transportvorrichtung 10 
baulich zu integrieren, so dass die Warmebehandlung der Platine 1 wahrend ihres 
Transportes zum Uniform- /Vergutungswerkzeug 13 vonstatten gehen kann. Ein separa- 
ter Induktionsofen 1 1 sowie eine diesem nachgeschaltete weitere Transportvorrichtung 
12 konnten dadurch entfallen. 
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ANSPRUCHE 

1 . Verfahren zur Herstellung eines Bauteils durch Umformen einer beschichteten, vor- 
zugsweise aluminiumbeschichteten Platine aus einem Vergiitungsstahl, wobei vor 
dem Umformen in einem ersten Verfahrensschritt die Platine einem ersten Ofen zu- 
gefiihrt und dort austenitisiert wird und wobei die Verweildauer der Platine im ers- 
ten Ofen so gewahlt wird, dass neben der Gefugeumwandlung ein Schichtdicken- 
wachstum vonstatten geht, gekennzeichnet durch folgende weitere Verfahrens- 
schritte: 

schnelles Abkiihlen und anschlieBendes Zwischenlagem der warmebehandelten 
Platine (1) 

erneutes, kurzzeitiges Erwarmen der Platine (1) in einem zweiten Ofen (11) auf 
Austenitisierungstemperatur unmittelbar vor dem Umformen zum Bauteil (5) 
und 

nach erfolgter Gefugeumwandlung Umformen mid Harten der Platine (1). 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet durch eine Verweildauer im ers- 
ten Ofen (7) zwischen neun Minuten und dreiBig Minuten. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei der wiederhol- 
ten Erwarmung der Platine (1) auf Austenitisierungstemperatur im zweiten Ofen 
(11) die Verweildauer so gewahlt wird, dass lediglich eine Gefugeumwandlung, a- 
ber kein Schichtdickenwachstum mehr statt findet. 

4. Verfahren nach Patentanspruch 3, gekennzeichnet durch eine Verweildauer der Pla- 
tine (1) im zweiten Ofen (11) von zehn Sekunden bis zweieinhalb Minuten. 

5. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Erwarmung der 
Platine (1) im ersten Ofen (7) auf Elektro- oder Gas-Basis erfolgt, wahrend die Er- 
warmung im zweiten Ofen (11) durch Induktion vonstatten geht. 

6. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Erwar- 
mung beim Stahl- bzw. Blechhersteller erfolgt, wahrend die zweite Warmebehand- 
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lung beim weiterverarbeitenden Unternehmen, z. B. Fahrzeughersteller, vonstatten 
geht. 

7. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der zwei- 
ten Warmebehandlung die Platine (1) iiber ihre Oberflache unterschiedlich stark er- 
warmt wird. 

8. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Platine (1) vor 
dem erneuten Erwarmen im zweiten Ofen (11) durch Aufbringen von mindestens 
einem Verstarkungsblech lokal verstarkt wird. 

9. Verfahren nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet durch die Verwendung eines 
Tailored blanks als Platine (1). 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Patentanspriiche 1-9, 
gekennzeichnet durch 

ein Werkzeug (4) zum Herstellen von Platinen (1) aus einem Coil (3), 

einen ersten Ofen (7) zur ersten Warmebehandlung einschliefllich Herbeifuhren 

eines Schichtdickenwachstums der Platinen (1), 

eine Abkuhlzone (8) fur die Platinen (1), 

ein Zwischenlager (9) fur die Platinen (1), 

einen zweiten Ofen (11) zur erneuten Warmebehandlung der Platinen ( 1 ), 

ein Umform-/Vergutungswerkzeug (13) mit einer Presseneinrichtung (14) und 

einer Kuhlvorrichtung (15) und 

eine Beschnittvorrichtung (17) zur Herstellung eines Fertigkontur- und Loch- 
beschnittes. 

11. Vorrichtung nach Patentanspruch 10, gekennzeichnet durch einen ersten Ofen (7) 
auf Elektro-und/oder Gas-Basis und einen Induktionsofen (11) zur zweiten Warme- 
behandlung. 

12. Vorrichtung nach Patentanspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Induktor in 
eine Transportvorrichtung (10) integriert ist, die zwischen Zwischenlager (9) und 
Umform-Vergiitungswerkzeug (13) angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Patentanspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der 
Abkuhlzone (8) und dem zweiten Ofen (11) eine Station zum Aufbringen, insbe- 
sondere AufschweiSen, von mindestens einem Verstarkungsblech auf die Platine 
(1) angeordnet ist. 
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